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 Abstrakt 
 
Tato práce se zabývá biomasou jako zdrojem energie k vytápění rodinného domu  
a přibližuje jednotlivé druhy biomasy. Seznamuje s různými typy kotlů na spalování biomasy. 
Porovnává náklady na vytápění podle druhu paliva. V další části práce je popsán postup při 
návrhu spalovacího zařízení pro modelový dům a jeho výběr.  
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Abstract  
 
This thesis deals with biomass as an energy source to heat the family house and explains 
the various types of biomass. It introduces various types of boilers for burning biomass. It 
compares the cost of heating by type of fuel. In the next  part of thesis is described the 
procedure of designing of burning device for model house and its choice. 
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1 Úvod 
Člověk se naučil využívat biomasu k vytápění již na úsvitu lidských dějin. Biomasa tak 
není nic nového. Ve vývoji lidstva jen ustoupila efektivnějším zdrojům, jako jsou například 
fosilní paliva. Nově se však k využití biomasy začalo vracet v důsledku zvyšujících se cen 
fosilních paliv, jejich vyčerpatelnosti a v neposlední řadě i ekologického smýšlení, na který  
se v dnešní době klade velký důraz. A není divu, vždyť biomasa je ve vhodných podmínkách 
velmi efektivní, trvale udržitelný a cenově dostupný zdroj pro energetické využití. 
 
1.1 Definice biomasy 
Biomasa je organická hmota rostlinného nebo živočišného původu. Ve spojení 
s energetickými zdroji se většinou jedná o dřevo, dřevní odpad, slámu, zemědělské zbytky, 
ale i o trus zvířat. 
Získává se jako výsledek výrobní činnosti, nebo jde o využití odpadů ze zemědělské, 
potravinářské a lesní výroby, z komunálního hospodářství, z údržby krajiny a péče o ni[7]. 
 
1.2 Vznik biomasy 
Základem pro růst rostlin je proces zvaný fotosyntéza. Je to složitý děj, který probíhá nejen 
u rostlin. Při tomto procesu odebírá rostlina z ovzduší oxid uhličitý. Pomocí zachycené 
sluneční energie a vody jej přeměňuje na glukózu a kyslík, který je vedlejším produktem této 
reakce.  
Průběh fotosyntézy popisuje rovnice: 
 
 6 CO2 + 12 H2O → C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O     (1.2) 
 
Vnitřní energie získaná při tomto procesu činí 2870 kJ/mol[3]. Účinnost fotosyntézy  
za normálního slunečního světla je zhruba 13%. Avšak část této energie spotřebují rostliny 
pro svůj růst. U nejlepších rostlin se tedy skutečná účinnost pohybuje někde kolem 8%. 
Oxidací biomasy lze uloženou energii uvolnit a využít. Tím se uhlík, zachycený při 
fotosyntéze, uvolní zpět do ovzduší a celý proces se opakuje[1].  
 
 
 
    Obr.1 Fotosyntéza[4] 
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2 Rozdělení a druhy biomasy 
Biomasu dělíme na tři hlavní druhy: 
    - zemědělskou biomasu – fytomasu pěstovanou na zemědělské půdě 
    - lesní biomasu – dendromasu 
    - zbytkovou biomasu - vedlejší produkty zemědělského a zpracovatelského průmyslu[5] 
 
Zemědělská biomasa 
• cíleně pěstovaná biomasa 
• biomasa obilovin, olejnin a přadných rostlin 
• trvalé travní porosty 
• rychlerostoucí dřeviny pěstované na zemědělské půdě 
• rostlinné zbytky ze zemědělské prvovýroby a údržby krajiny 
 
Lesní biomasa 
• kusové dřevo 
• dřevní pelety 
• štěpka (pro energetické účely se využívá hnědé štěpky) 
• dřevěné brikety (např. z pilin, hoblin, kůry) 
 
Zbytková biomasa 
• papírenského průmyslu 
• potravinářského průmyslu 
• průmyslu zpracování dřeva 
• živočišného průmyslu 
• ostatního průmyslu 
• biologicky rozložitelný odpad 
• lihovarnické výpalky[6] 
 
3 Zpracování a využití biomasy k energetickým účelům 
Využití biomasy k energetickým účelům záleží hlavně na vlastnostech biomasy. Důležitým 
parametrem je vlhkost (obsah sušiny v biomase). Hodnota 50 % sušiny je hranice mezi 
mokrými procesy (obsah sušiny je menší než 50 %) a suchými procesy (obsah sušiny je větší 
než 50 %).  
Energetické využití biomasy:
 
a) termochemická přeměna biomasy (suché procesy pro energetické využití biomasy): 
• spalování biomasy 
• zplynování biomasy  
• pyrolýza biomasy  
 
b) biochemická přeměna biomasy (mokré procesy pro energetické využití biomasy): 
• alkoholové kvašení – výroba ethanolu 
• metanové kvašení – výroba bioplynu 
 
c) fyzikální a chemická přeměna biomasy: 
• mechanicky (štípání, drcení, lisování, briketování, peletování. mletí apod.), 
• chemicky (esterifikace surových bioolejů) – výroba bionafty[7]. 
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Biomasa může být využita bez její rozměrové úpravy, nebo po úpravě, řezáním, štípáním, 
štěpkováním či drcením. Dále může být i dílčím způsobem zušlechtěna – drcením, sušením  
a tvarovou úpravou lisováním do briket či pelet. 
 
 
4 Druhy biomasy vhodné k vytápění 
Dřevo je nejběžnější formou biomasy využívanou na výrobu energie. Jako palivo  
se nejčastěji využívá ve formě kusového dřeva. Dále pak ve formě dřevní štěpky, briket nebo 
pelet. 
 
4.1 Kusové dřevo 
Kusové dřevo se za poslední roky stalo oblíbeným především pro topení v klasických 
kotlích. Je nejjednodušší formou zpracování dřeva a topení kusovým dřevem patří  
k nejlevnějším zdrojům energie pro vytápění domů[8].  
Ke zpracování kusového se nejčastěji využívá motorových i elektrických pil, cirkulárních 
pil a dnes se v hojné míře využívají i štípačky  
na dřevo. Délka kusového dřeva záleží hlavně 
 na velikosti spalovacího prostoru kotle. 
Nejběžnější jsou polena o délce 300-500mm[1]. 
Při dobrém uskladnění si uchovává svůj 
energetický obsah, který se dokonce v prvních 
dvou až třech letech zvyšuje, protože dřevo 
vysychá. Doporučená doba sušení je 18 až 24 
měsíců, je možné ji však zkrátit na 12 až 15 
měsíců, když se dřevo rozřeže na kratší délku 
anebo rozštípne. 
 
       Obr.2 Kusové dřevo 
 
Stáří dřeva  Obsah vody Výhřevnost 
čerstvě kácené v lese 50 - 60 % 7,1 MJ/kg 
přes léto skladované 25 - 35 % 12,2 MJ/kg 
několik let skladované 15 - 25 % 14,4 MJ/kg 
 Tab. 1 Vysychání dřeva[8] 
 
Výhody: 
• obnovitelný - přírodní zdroj energie 
• čistý zdroje energie z hlediska neutrality emisí CO2 
• bez daňové zátěže - žádné spotřební daně, snížená sazba DPH (9%) 
• popel ze spalování je déle použitelný jako hnojivo 
 
Nevýhody: 
• pravidelná sezónní příprava dřeva 
• skladovací prostory pro dostatečnou zásobu - nutnost spalování vyschlého dřeva 
(min 2, lépe 3 roky , ideálně chráněné před deštěm a zemní vlhkostí) 
• v topné sezónně každodenní zátop, pravidelné přikládání 
• horší automatizace[8] 
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4.2 Dřevní štěpka 
Dřevní štěpka je strojně zpracovaný dřevní odpad na částice o délce od 3 do 250 mm.  
Je získávána z odpadů lesní těžby a průmyslového zpracování dřeva nebo rychle rostoucích 
dřevin. Jde o velmi levné biopalivo. Podle kvality štěpky a dalších příměsí ji můžeme dělit  
na štěpku zelenou, hnědou a bílou[9]. 
 
Zelená štěpka                  
Získává se zpracováním materiálu obsahujícího asimilační orgány (jehličí a listí), jde  
o čerstvý klest z lesních těžeb. Využívá se spalováním v elektrárnách a spalovnách.                  
Nevýhodou je rychlá ztráta kvality z důvodu vysokého obsahu vody. Není vhodná pro 
dlouhodobější skladování.           
 
Hnědá štěpka                  
Vzniká při zpracování materiálu bez asimilačních orgánu (jehličí a listí), ale s větším 
podílem kůry.  Vstupním materiálem může být například starší klest z lesních těžeb.  
Je vhodná pro energetické využití, především z důvodu nižší vlhkosti a tím také vyšší 
výhřevnosti. Zároveň díky nižší vlhkosti může být skladována delší dobu bez výraznější 
ztráty kvality.          
 
Bílá štěpka                  
Vzniká při štěpkování krajin a dalšího odkorněného materiálu na pilařských závodech 
vybavených odkorňovači.                 
Bílá štěpka se používá především při výrobě dřevotřískových desek. Vzhledem k vyšší 
ceně se pro energetické účely nepoužívá[10]. 
 
Stroje na výrobu štěpky využívají dva systémy - sekání nebo drcení kusového dřeva. 
Sekání pomocí nožů je vhodné na dřevěný odpad bez příměsí dalších materiálů. 
Pro odpad s příměsí hřebíků, kování, apod. je využíván kladívkový mlýn, případně drtič 
s hydraulickým přítlakem. 
Obr.3 Dřevní štěpka vyrobená nožovým    Obr.4 Dřevní štěpka vyrobená kladivovým  
drtičem[9]      štěpkovačem[9] 
 
Výhody: 
• rychlé schnutí a nízká pořizovací cena štěpky 
• automatický provoz kotlů s použitím zásobníku 
 
Nevýhody: 
• velké a dobře odvětrané skladovací prostory 
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4.3 Dřevěné brikety 
Brikety se vyrábějí z pilin, hoblin, výjimečně z kůry vysokotlakým lisováním bez 
přidaných chemických pojiv. Důležitou vlastností materiálu pro zpracování je vlhkost 
materiálu, která nesmí přesáhnout 15%, a zrnitost materiálu. Stupeň slisování má vliv  
na výhřevnost a tvarovou stálost briket. Zpracovávají se do tvaru válců a čtverců o průměrech 
40–100mm a dálce až 400mm. Sypná hmotnost materiálu po slisování je kolem 1200kg/ m3. 
Výhřevnost se pohybuje podle dřeviny okolo 18 až 20 MJ/kg.  
 
Výhody: 
• velká výhřevnost, větší než u dřeva 
a uhlí 
• dlouhá doba hoření (3-12 hodin) 
• nízký objem popela (pod 1%), lze 
jej použít jako hnojivo 
• dostupnost (vzniká jako odpad při 
zpracování) 
• malé skladovací prostory 
• pro malé rozměry briket lze proces 
spalování automatizovat pomocí 
různých dopravníků  
      Obr.5 Dřevěné brikety 
 
4.4 Dřevěné pelety 
Jako suroviny pro výrobu dřevěných peletek se užívá především pilin, hoblin, odřezků atd. 
z odpadu při průmyslovém zpracování. Vlhkost by měly být kolem 10%, což se dosahuje 
sušením materiálu v sušárnách. Po vysušení se musí vstupní suroviny homogenizovat, aby při 
dalším zpracování držely tvar a nerozpadávaly se. Dále se lisují za vysokého tlaku  
a teploty kolem 160°C na válcové nebo kruhové matrici s množstvím otvorů a vzápětí jsou 
odřezávány na požadovanou délku. Mají válcovitý tvar o rozměrech 4-20mm a délku  
5-40mm. Sypná hmotnost materiálu se po zpracování pohybuje mezi 500-600kg/m3
 
 
a výhřevnost pelet je kolem 18MJ/kg[10]. 
 
Výhody: 
• vysoká výhřevnost 
• nízký objem popela (pod 1%), lze 
jej použít jako hnojivo 
• automatizace procesu spalování 
• malý obsah vody 10% 
 
 
Nevýhody: 
• vysoké investiční náklady  
na spalovací zařízení 
 
      
       Obr.6 Dřevěné pelety[10] 
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5 Spalování biomasy 
Spalování dřeva je chemický proces, při kterém se uvolňuje teplo. Důležitou vlastností 
dřeva při spalování je jeho vlhkost, která má zásadní vliv na výhřevnost dřeva, neboť voda má 
velké výparné teplo. Dřevo je tedy potřeba nechat vyschnout. Doporučuje se vlhkost pod 
30%, optimální je však do 20%. 
 
Příklad:  1kg vlhkého dřeva vyrobí 2000/2500 kcal/hod 
  1kg suchého dřeva (proschlého za dva roky) vyrobí 3500/4000 kcal/hod 
 
Významnou vlastností dřeva je velký podíl prchavé hořlaviny tzn., že po zahřátí na teplotu 
přes 200°C dochází k rozkladu dřeva a vzniku hořlavých plynů. Výsledkem toho je, že dřevo 
hoří dlouhým plamenem, což komplikuje konstrukci topenišť. Aby mohly všechny těkavé 
složky vyhořet, musí se do plamene přivést dostatečné množství vzduchu. Nutná  
je i dostatečně vysoká teplota, aby se plamen příliš neochladil.  
Při zahřívání nejprve dochází k odpařování vody, což spotřebuje mnoho tepla a velmi 
dobře dřevo ochlazuje. Až po odpaření vody vzroste teplota a začne docházet k uvolňování 
prchavých látek a tepelnému rozkladu (pyrolýze). Vznikne směs hořlavých plynů (vodík, 
metan, oxid uhelnatý a další) a na roštu zůstane dřevěné uhlí. Uvolněná směs plynů v sobě 
nese přes polovinu energie, která je ve dřevě obsažená. 
Hořlavé plyny a vzduch proudící pod rošt (primární vzduch) společně hoří ve formě 
dlouhého plamene (primární spalování). Při tom však nedojde k vyhoření všech spalitelných 
složek, protože k tomu nebývá dostatek kyslíku nebo dost vysoká teplota. Když je naopak pod 
rošt přiváděno mnoho vzduchu, plamen se příliš ochladí a část hořlaviny se přemění na saze 
(uhlík). Z důvodu ztrát energie je důležité, aby spalovací komora byla dobře tepelně izolována 
a dalo se tak v ní dosáhnou vyšších teplot, při kterých se do plamene v určité vzdálenosti nad 
roštěm přimíchává sekundární vzduch. To umožňuje dohoření zbylých, nespálených plynů 
(sekundární spalování), čímž se uvolní zbylá energie ve dřevě obsažená. Do komína tak 
odchází oxid uhličitý, vodní pára a dusík. 
Dobré řešení spalování prchavé hořlaviny je důležité pro získání vysoké účinnosti při 
topení dřevem ve všech jeho formách [11], [1]. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 A – přívod primárního vzduchu 
 B – přívod sekundárního vzduchu 
 C – regulace přívodu sekundárního vzduchu 
 D – vstup studené vody 
 E – výstup teplé vody 
 F – výstup spalin 
 G – popelník 
 H – teplovodní výměník 
 
 
Obr.7 Spalování biomasy[12] 
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6 Kotle vhodné ke spalování biomasy 
Neustálé zvyšování cen zemního plynu a elektrické energie nutí se ohlížet po levnějším 
druhu paliva. V současné době je aktuální vytápění budov a ohřev vody pomocí kotlů 
spalujících biomasu. Dnes máme široký výběr kotlů na tuhá paliva. Volit můžeme  
dle způsobu spalování v klasických (ruční obsluha), automatických (automatické přikládání  
ze zásobníku), zplyňovacích kotlích.  Všechny druhy se vyrábějí v širokém pásmu výkonů  
od 10kW až po několik MW. 
 
6.1 Klasické kotle 
Nejběžnější typ kotle určený pro spalování černého uhlí, briket, koksu a dřeva prohřívacím 
způsobem. Vyrábí se svařováním z ocelových plechů o tloušťce 3-6mm nebo skládáním 
odlitých litinových segmentů. Manuálním přikládáním lze spalovat palivo o velkých 
rozměrech. Výkon kotle záleží na druhu spalovaného paliva a velikosti spalovací komory. 
Účinnost spalování se u těchto kotlů pohybuje mezi 71-83% [13]. 
 
Výhody: 
• jednoduchá obsluha a údržba 
• nízká pořizovací cena 
• velký výběr druhu paliva 
• možnost spalovat velké kusy dřeva 
 
Nevýhody: 
• manuální přikládání 
• nedokonalé spalování a vysoké emise 
 
 
 
 
       
   
       
       
       Obr.8 Viadrus Hercules U 26[13] 
 
 
6.2 Automatické kotle 
Svou konstrukcí jsou podobné klasickým kotlům s tím rozdílem, že uvnitř kotle  
je zabudován hořák. Ten si zcela automaticky odebírá palivo pomocí šnekového dopravníku 
ze zásobníku, který bývá umístěn vedle kotle. Jakmile dostane hořák pokyn ke startu, nasype 
dopravník palivo do hořáku a pomocí topného tělíska jej zapálí. Po rozhoření najede hořák  
na požadovaný výkon, na kterém setrvá do doby, než je dům vytopen a poté se vypne. Celý 
cyklus se v případě potřeby vždy opakuje. Doplňování, čištění hořáku a vybírání popela  
se provádí jednou za měsíc, záleží na velikosti zásobníku a kvalitě paliva[14].  
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Obr.9 Automatický kotel na pelety se zásobníkem Guntamatic Biostar[15] 
 
 
6.2.1 Druhy hořáků 
Kotle lze vybavit různými typy hořáku na základě požadovaného výkonu kotle a způsobu 
plnění jednotlivých druhů hořáků. 
 
  Dělení podle způsobu plnění hořáku 
 
1.
 
Hořáky s vrchním plněním (palivo je do hořáku 
přiváděno shora)  
   a) hrncový hořák  
• vhodný i pro malé výkony 
   b) hořák s posuvným roštěm  
• velký rozsah regulovatelnosti hořáku 
        Obr.10 Vrchní plnění hořáku 
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2.
 
Hořáky s horizontálním plněním (palivo je do hořáku přiváděno z boku 
dopravníkem) 
   a) bubnový hořák 
• schopnost spalovat pelety s vyšší vlhkostí 
   b) keramický hořák 
• vysoká účinnost při nízkých výkonech 
 
        
  
 
 
 
 
    Obr.11 Horizontální plnění hořáku 
 
3.
 
Hořáky s retortovým plněním (palivo je do hořáku přiváděno ze spodu 
dopravníkem) 
    retortový hořák 
• rovnoměrné prohořívání 
 
 
 
 
      
   
 
 
    Obr.12 Retortové plnění hořáku 
 
 
6.2.2 Zásobníky 
Zásobníky na pelety se vyrábějí od denních až po celosezónní. Denní a týdenní zásobníky 
jsou vedle kotle a plní se ručně peletami. Celosezónní zásobníky se plní volně loženými 
peletami cisternou nebo autem s dopravníkem.  
Celosezónní zásobníky mohou být tkaninové nebo se dělají zásobníky v místnosti, kde  
se vytvoří šikmá plocha pod úhlem 35-40°. Využitelný objem místnosti jsou 2/3. Na 1kW 
tepelné ztráty budovy je potřeba 0,9m3 skladovacího prostoru. Pokud však není dostatek 
místa, je možné zásobník umístit až do 20m od kotle[24]. 
 
6.2.3 Dopravníky 
Pomocí dopravníku se dopravuje palivo uložené v zásobníku do hořáků u automatických 
kotlů. 
Šnekový dopravník 
• nejběžnější typ dopravníku 
• vhodný pro dopravu paliva na krátkou vzdálenost 
 
Pneumatický dopravník 
• pro dopravu paliva na delší vzdálenosti až 20m 
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6.3 Zplynovací kotle na dřevo 
Zplynovací kotle na dřevo jsou vhodné pro ústřední vytápění rodinných domů a přípravu 
teplé vody. Jako paliva může být použito polen nebo dřevěných briket. Standardně  
se do spalovací komory přikládají polena o délce 330-1000mm, dle typu kotle, která  
se nemusí ani štípat. Díky vysoké účinnosti až 92% a regulačnímu rozsahu 30-100% přináší 
zplynovací kotle na dřevo úsporu paliva o 20-30% oproti klasickým prohřívacím kotlům. 
Moderní zplynovací kotle na dřevo nabízejí automatizované zapalování paliva a lze  
jej kombinovat s dalšími doplňky, např. se solárními ohřívači vody. Jejich nízká pořizovací 
cena oproti automatickým kotlům je dána nutností pravidelné obsluhy[16]. 
 
 Obr.13 Zplynovací kotel na dřevo Guntamatic Synchro[16] 
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7 Návrh vytápění pro modelový dům 
K správnému návrhu vytápění potřebujeme znát co možná nejvíce informací o daném 
objektu. Mezi nejdůležitější informace patří velikost, umístění objektu, a zda bude využíván 
celoročně. 
Hlavním kritériem pro návrh vytápění jsou tepelné ztráty objektu, které si musíme 
vypočítat. Ty nám určují, jaký by měl být výkon kotle. Kotle se vyrábějí s různými 
jmenovitými výkony a my musíme zvolit optimální řešení, aby kotel nebyl zbytečně výkonný 
a nevyužitý nebo naopak měl nedostačující výkon a objekt by jím nešel vytopit. Dalším 
faktorem je druh paliva k vytápění a jeho dostupnost v dané oblasti. V neposlední řadě 
rozhoduje také cena, kterou jsme ochotni do řešení investovat. 
 
7.1 Charakteristika modelového domu 
Modelový dům leží v obci Huslenky v okrese Vsetín v kraji Zlínském. Dům se nachází 
v nadmořské výšce 390m. Původní dům byl zrekonstruován na nynější podobu 
dvougeneračního domu v letech 1975-1977 bez zateplení. Od té doby proběhla jen výměna 
střešní krytiny s částečným zateplením střechy. O ústřední vytápění se od roku 2008 stará 
kotel na tuhá paliva Viadrus Hercules U 26 s výkonem 28,25kW při použití dřeva jako 
hlavního paliva.  
V domě žije trvale pět osob, obývané je přízemí a první patro. Vytápěno je deset místností. 
Půdorys přízemí a prvního patra se liší. 
 
Obr.14 Modelový dům 
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7.2 Výpočet tepelných ztrát objektu 
K výpočtu tepelných ztrát budeme přistupovat dvěma způsoby. V prvním případě 
vypočítáme tepelné ztráty pomocí odpozorovaného průměrného množství spáleného paliva  
za jednu sezónu. Ve druhém případě vypočteme tepelné ztráty za pomoci online kalkulačky 
programu Zelená úsporám. V tomto případě využívá program k výpočtu ztrát tzv. obálkovou 
metodu, při níž je objekt uvažován jako jedna velká místnost a počítá se únik tepla přes 
konstrukci do okolí. 
 
7.2.1 Výpočet ztrát z množství spáleného paliva 
Nyní je dům vytápěn kusovým dřevem a hnědým uhlím. Za jedno topné období  
se v průměru spálí 15prm bukového dřeva, 5prm smrkového dřeva a 3 tuny hnědého uhlí. 
Účinnost spalování je zhruba 75%. Výhřevnost různých druhů dřevin nám udává Tab. 2  
a výhřevnost hnědého uhlí je QHU=20,216MJ/kg[25]. Potřebné hodnoty k výpočtu vztažené 
k zeměpisné poloze jsou uvedeny v Tab. 3.  
 
Druh paliva Objemová 
hmotnost 
sušiny 
Objemová hmotnost 
při vlhkosti 25% 
Výhřevnost při vlhkosti 25% 
[kg/m3] [kg/plm] [kg/prm] [MJ/kg] [MJ/plm] [MJ/prm] 
Smrk 430 575 415 13,1 7350 5440 
Jedle 430 575 415 14,0 8040 5800 
Borovice 510 680 495 13,6 9250 6730 
Modřín 545 725 525 13,4 9720 7040 
Topol 400 530 360 12,3 6540 4440 
Olše 480 640 430 12,9 8260 5550 
Vrba 500 665 450 12,8 8490 5740 
Bříza 585 780 525 13,5 10550 7100 
Jasan 650 865 585 12,7 11010 7450 
Buk 650 865 585 12,5 10830 7320 
Dub 630 840 565 13,2 11050 7430 
Habr 680 905 610 12,1 10970 7400 
Akát 700 930 630 12,7 11850 8030 
Tab. 2 Výhřevnost palivového dřeva a objemová hmotnost[17] 
 
Lokalita Vsetín 
Venkovní návrhová teplota v zimním období te -17°C 
Délka otopného období d 225 
Průměrná venkovní teplota v otopném období tem 3.2°C 
Tab. 3 Výpočtové hodnoty v závislosti na zeměpisné poloze[18] 
 
Množství uvolněného tepla z paliva: 
 
  MJQQ SSmrk 27200544055 =⋅=⋅=  
  MJQQ BBuk 10980073201515 =⋅=⋅=  
  MJQQ HUUhlí 60648216,2030003000 =⋅=⋅=
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Celková roční spotřeba tepla:  
 
MJQQQQ sUhlíBukSmrkROK 14823675,0)6064810980027200()( =⋅++=⋅++= η  
           (7.2.1.1) 
Kde: 
 QS Výhřevnost smrkového dřeva [MJ/prm] 
 
QB Výhřevnost bukového dřeva [MJ/prm] 
 
QHU Výhřevnost hnědého uhlí [MJ/kg] 
 QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
 QSmrk Množství tepla uvolněného spálením 5prm smrkového dřeva 
 QBuk
 
Množství tepla uvolněného spálením 15prm bukového dřeva 
 QUhlí Množství tepla uvolněného spálením 3 tun hnědého uhlí 
 ηs Účinnost spalování 
 
 
Tepelná ztráta objektu:
 
 
W
ttd
QttQ
esi
ROKeiro
Z 19145)2,320(225106,32475,0
148236)1720(95,09,0
)(106,324
)(
33 =
−⋅⋅⋅⋅⋅
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−−ε
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(7.2.1.2) 
Kde: 
 Qz Tepelná ztráta objektu [W] 
 QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
 ηo Možnosti regulace soustavy 
 ηr Účinnost rozvodu vytápění 
 ti Vnitřní výpočtová teplota [°C] 
 te Venkovní výpočtová teplota [°C] 
 ε Součinitel chodu pro stavby s krátkými topnými přestávkami 
 d délka topné sezóny [dny] 
 tes Průměrná venkovní teplota [°C] 
 
Výpočet tepelné ztráty objektu z množství spáleného paliva vyšel 19,15kW. 
 
 
7.2.2 Výpočet ztrát pomocí online kalkulačky programu Zelená úsporám 
Tento velmi zjednodušený výpočet byl vyvinut k orientačnímu hodnocení budov 
s využitím pro dotace programu Zelná úsporám. V našem případě program využijeme pouze 
k zjištění ztrát stávajícího objektu. Do programu zadáme potřebné parametry objektu, z těch 
vypočte přibližnou ztrátu objektu a zařadí objekt do jedné z kategorií podle energetického 
štítku obálky budovy. 
Program vychází z polohy objektu, tu popisuje Tab. 3 a dále z rozměrů jednotlivých 
konstrukcí a jejich tepelnou izolací vůči okolí. V Tab. 4 jsou shrnuty typy ochlazovaných 
konstrukcí a tepelná ztráta, která přes ně uniká. Do výpočtu jsou zahrnuty i tepelné mosty, 
z důvodu zjednodušení jsme zvolili konstrukci s běžnými tepelnými mosty. Dále se počítá 
s intenzitou větrání. Obvyklá intenzita větrání je u těsných staveb (novostaveb) je 0,4h-1. 
Protože se v našem případě nejedná o novostavbu, volili jsme intenzitu větrání 0.6h-1[18]. 
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Konstrukce Součinitel 
prostupu 
tepla 
Ui 
[W/m2K] 
Plocha 
 
 
Ai 
[m2] 
Činitel 
teplotní 
redukce 
bi 
[-] 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
[W/K] 
Stěny 1,40 165 1,00 231 
Podlaha na terénu 0,94 71,5 0,40 26,9 
Podlaha nad sklepem 3,10 23 0,45 32,1 
Část střechy 0,29 23,5 1,00 6,8 
Strop pod půdou 0,31 73,7 0,80 18,3 
Okna 2,35 25,3 1,00 59,5 
Vstupní dveře 3,50 1,6 1,00 5,6 
Tab. 4 Ochlazované konstrukce objektu[18] 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Energetický štítek budovy[18] 
 
 
Typ konstrukce 
větrání 
Tepelná ztráta [W] 
Obvodový plášť 8547 
Podlaha 2182 
Střecha 928 
Okna, dveře 2407 
Tepelné mosty 1419 
Větrání 5612 
Celkem 21095 
Tab. 5 Celková tepelná ztráta objektu[18] Obr. 16 Technické hodnocení objektu[18] 
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V Tab. 5 zjistíme, že celková tepelná ztráta objektu vypočtená pomocí online kalkulačky 
programu Zelená úsporám činí 21,1kW. Program také vypočítal roční potřebu energie  
na vytápění což je asi 217kWh/m2. Po přepočítání na MJ se hodnota přibližně rovná hodnotě 
QROK z předchozího výpočtu. 
 
7.3 Porovnání nákladů při vytápění různými druhy paliva 
Pro stávající objekt uděláme výpočet nákladů na vytápění podle vzorce při vytápění 
dřevem, černým uhlím a plynem. Dřevo a uhlí volíme, protože je objekt vybaven kotlem  
pro spalování těchto paliv a plyn z důvodu porovnání úspory nákladů. 
Ceny nákladů pro různé druhy paliva je také možno určit podle online kalkulačky  
na stránkách www.tzb-info.cz. Pro výpočet je potřeba znát jen roční spotřebu tepla a účinnost 
příslušného spalovacího zařízení[19]. 
 
Vytápění kupovaným dřevem: 
• výhřevnost paliva[27] 
  prmMJQQQ BSprm /63802
)73205440(
2
)(
=
+
=
+
=
 
   (7.3.1) 
Kde: 
 QS Výhřevnost smrkového dřeva [MJ/prm] 
 
QB Výhřevnost bukového dřeva [MJ/prm] 
 Qprm Výhřevnost paliva [MJ/prm] 
• potřebné množství paliva[27] 
  
prmQ
QV
prmS
ROK
prm 31638075,0
148236
=
⋅
=
⋅
= η   
    (7.3.2) 
Kde: 
 
QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
 Qprm Výhřevnost paliva [MJ/prm] 
 
ηs Účinnost spalování 
 Vprm Prostorový objem dřeva [prm] 
 
• náklady na vytápění[27] 
KčDCVN DprmD 320001000100031 =+⋅=+⋅=
 
 
   (7.3.3) 
Kde: 
 Vprm Prostorový objem dřeva [prm] 
 CD Cena za prm [Kč] 
 D Cena za dopravu [Kč] 
 ND Celkové náklady na vytápění kupovaným dřevem [Kč] 
 
 
Vytápění černým uhlím: 
• náklady na vytápění[27] 
KčCQ
QN ČU
ČUS
ROK
ČU 3721849902650075,0
148236
=⋅
⋅
=⋅
⋅
= η  
(7.3.4) 
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Kde: 
 
QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
 QČU Výhřevnost černého uhlí [MJ/t][25] 
 CČU Cena jedné tuhy černého uhlí [Kč][25] 
 
ηs Účinnost spalování 
 NČU Celkové náklady na vytápění černým uhlím [Kč] 
 
Vytápění dřevěnými peletami: 
• potřebné množství paliva[27] 
tQ
Q
M
PEPE
ROK
PE 28,91880085,0
148236
=
⋅
=
⋅
= η
 
  
(7.3.5) 
Kde: 
 QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
 QPE Výhřevnost dřevěných pelet [MJ/t] 
 MPE Potřebné množství pelet na topnou sezónu [t] 
 ηPE Účinnost kotle na plyn 
 
• náklady na vytápění[27] 
KčDCMN PEPEPE 459360495028,9 =+⋅=+⋅=
 (7.3.6) 
Kde: 
 MPE Potřebné množství pelet na topnou sezónu [t] 
 CPE Cena za 1000kg pelet [Kč][28] 
 D Cena za dopravu [Kč] 
 NPE Celkové náklady na vytápění dřevěnými peletami [Kč] 
  
 
Vytápění plynem: 
• náklady na vytápění[27] 
KčMP
CQN
P
PROK
P 6127822,418126,395,0
16962,110974,114823612
6,3
10974,1
=⋅+
⋅
⋅⋅
=⋅+
⋅
⋅⋅
= η  
(7.3.7) 
Kde: 
 QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
 CP Cena za jednu kWh [Kč][26] 
 MP Měsíční paušální poplatek [Kč][26] 
 ηP Účinnost kotle na plyn 
 NP Náklady na vytápění plynem [Kč] 
 
Celkové srovnání: 
Vytápění pomocí dřeva černého uhlí dřevěných pelet plynu 
Celkové náklady 32000Kč 37218Kč 45936Kč 61278Kč 
Tab. 6 Porovnání nákladů na vytápění 
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7.4 Návrh spalovacího zařízení pro modelový dům 
Pro správný návrh spalovacího zařízení musíme sledovat kritéria, podle kterých budeme 
vybírat. Důležitý je především druh paliva, které budeme spalovat, výkonový rozsah kotle, 
cena, účinnost spalování a komfort obsluhy. 
Jako podklady k výběru kotle nám poslouží technické dokumentace jednotlivých výrobců 
kotlů Atmos[20] a Viadrus[21].  
První návrh zařízení bude na spalování kusového dřeva zplynovacím kotlem Atmos  
DC 25S o rozsahu výkonu 20-25kW. Druhý návrh zařízení bude spalovat dřevěné pelety 
pomocí kotle Viadrus Woodpell, který se dodává se zásobníkem, má sedm článků a výkon  
6,5-25,9kW. 
 
7.4.1 Spalovací zařízení Atmos DC 25S 
Zplynovací kotle Atmos jsou konstruovány pro spalování dřeva, na základě 
generátorového zplynování s použitím odtahového ventilátoru (odsává spaliny z kotle) nebo 
s použitím tlačného ventilátoru (vhání spalovací vzduch do kotle). 
Těleso kotle se vyrábí svařováním ocelových plechů o tloušťce 8 až 3mm. Tvoří  
je násypka paliva, která je ve spodní části opatřena zplynovací tryskou. Dohořívací prostor  
je opatřen keramickými tvarovkami pro ideální vyhoření všech spalitelných látek s vysokou 
účinností. V zadní části tělesa kotlů je svislý spalinový kanál, opařtený zatápěcí záklopkou. 
Vrchní část spalinového kanálu je opatřena odtahovým hrdlem pro připojení na komín.  
Kotle jsou dle ČSN EN 303-5 zařazeny do třídy 3, a proto je na ně poskytována dotace  
ze Státního Fondu životního prostředí. 
Tyto kotle musí být zapojeny s termoregulačním ventilem pro docílení minimální teploty 
vratné vody do kotle 65°C. Doporučuje se instalovat kotle s akumulačními nádržemi, které 
snižují spotřebu paliva a zvyšují komfort vytápění[20]. 
 
Technická data Atmos DC 25S 
Rozsah výkonu [kW] 20-25 
Předepsaný tah komína [Pa] 23 
Max. pracovní přetlak vody [kPa] 250 
Hmotnost kotle [kg] 306 
Objem vody [l] 58 
Obsah násypky [dm3] 100 
Max. délka dřeva [mm] 530 
Spotřeba na topnou sezónu [prm] 25 
Předepsané palivo Suché dřevo o výhřevnosti 15-18 MJ/kg, průměr 80-150 mm a vlhkosti 12-20% 
Minimální teplota vratné vody 65°C 
Účinnost v celém rozsahu výkonu 81-90% 
Tab. 9 Technické parametry kotle Atmos DC 25S[20] 
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Obr.17 Nákres kotle Atmos DC 25S[20] 
 
1 Těleso kotle 14 Žáruvzdorná tvarovka - u typu GS - 
zadní čelo kul. prostoru 
2 Dvířka plnící 15 Víko čistící 
3 Dvířka popelníková 16 Clona 
4 Ventilátor odtahový 17 Táhlo roztápěcí záklopky 
5 Žáruvzdorná tvarovka - tryska 18 Teploměr 
6 Ovládací panel 19 Clona topeniště 
7 Bezpečnostní termostat 20 Vypínač 
8 Regulační záklopka 22 Regulátor výkonu - Honeywell FR124 
9 Žáruvzdorná tvarovka - u typu GS - bok topeniště 23 
Chladící smyčka 
10 Žáruvzdorná tvarovka -u typu GS- kulový prostor L+P 24 
Termostat ventilátoru 
11 Těsnění - trysky 25 Výplň dvířek - Sibral 
12 Žáruvzdorná tvarovka - půlměsíc 26 Těsnění dvířek - šňůra 18x18 
13 Zatápěcí záklopka 27 Spalinový termostat 
Tab. 7 Legenda k Obr.17[20] 
 
Rozměry A B C D E F G H CH I J 
DC 25S [mm] 1180 970 590 872 150 65 200 930 220 190 6/4“ 
Tab. 8 Rozměry kotle Atmos DC 25S[20] 
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Výhody:
 
• možnost spalovat velké kusy dřeva 
• velký zásobník paliva – dlouhá doba hoření 
• vysoká účinnost 81-87% 
• ekologické spalování – kotel dle ČSN EN 303-5 třídy 3 
• odtahový ventilátor – bezprašné vybírání popela, kotelna bez kouře 
• chladící smyčka proti přetopení – bez rizika poškození kotle 
• automatické vypnutí kotle po dohoření paliva – spalinový termostat 
• pohodlné vybírání popela – u dřeva vybíráme popel jednou za týden 
• kotel bez trubkovnice – snazší číštění 
• malé rozměry a nízká hmotnost 
• vysoká kvalita 
 
Pořizovací cena samotného zplynovacího kotle Atmos DC 25S je 31 465,70Kč (vč. DPH). 
Dále je potřeba zakoupit termoregulační ventil Laddomat 21 v ceně 6 576,10Kč (vč. DPH)  
a také se doporučuje zakoupit akumulační nádrž. Ceny akumulačních nádrží se pohybují 
v rozmezí 16 000-40 000Kč, záleží na typu a objemu nádrže. 
Celkové náklady na tento typ zařízení k vytápění bez montáže a akumulační nádrže činí 
38 041,8Kč (vč. DPH)[21]. 
 
 
7.4.2 Spalovací zařízení Viadrus Woodpell 
Sedmi článkový automatický kotel Viadrus Woodpell je určen k úspornému  
a ekologickému vytápění, pomocí dřevěných pelet, v automatickém režimu a minimálními 
nároky na obsluhu.  
Pelety jsou do hořáku dopravovány samospádem, propojení se zásobníkem je realizováno 
ohebnou propadovou hadicí. Do spalovací komory ústí hořák uchycený na spodních dvířkách 
kotle, nad nímž je umístěna klenba usměrňující hoření a příznivě ovlivňující hodnoty emisí. 
Modulační regulátor ovládá činnost kotle včetně automatického zapalování a umožňuje 
rovněž ruční režim ovládání kotle, což lze využívat hlavně při uvádění kotle do provozu nebo 
při výpadku elektrické energie[22]. 
 
 
   Obr.18 Automatický kotel Viadrus Woodpell se zásobníkem[23] 
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Počet článků 7 
Jmenovitý výkon [kW] 25,85 
Regulovaný výkon [kW] 6,46 – 25,85 
Účinnost [%] 85 
Spotřeba paliva [kg/h] 1,64 – 6,52 
Hmotnost [kg] 433 
Objem vodního prostoru [l] 50,3 
Min. komínový tah [mbar] 0,2 - 0,3 
Kapacita dodávaného zásobníku paliva [kg] 470 
Doba hoření při jmenovitém výkonu [h] 72 
Rozměry kotle vč. Zásobníku paliva, V x Š x H [mm] 2280 x 1505 x 1390 
Připojovací napětí/frekvence 230V/50Hz 
Tab.10 Technické parametry kotle Viadrus Woodpell[22] 
 
Výhody: 
• vysoká životnost litinového kotlového tělesa 
• přísun paliva z libovolného zásobníku 
• automatické zapalování 
• vysoká účinnost 
• univerzální podavač pelet součástí dodávky 
• jednoduchá, časově nenáročná obsluha a údržba 
• splňuje třídu 3 ČSN EN 303-5 
• možnost nouzového ručního režimu 
 
Pořizovací cena sedmičlánkového automatického kotle na pelety Viadrus Woodpell  
i se zásobníkem činí 72 911Kč (vč. DPH)[23]. 
 
 
7.4.3 Porovnání navrhovaných variant na vytápění 
Při porovnání návrhů na vytápění modelového domu můžeme dle Tab.11 vidět, že 
pořizovací náklady na spalovací zařízení se liší o přibližně 8000Kč. To je při stejné účinnosti 
spalování u obou zařízení poměrně velký rozdíl. 
Z hlediska provozních nákladů je tento rozdíl ještě větší. Je to dáno hlavně cenou při 
vytápění peletami, která je oproti vytápění dřevem hodně vysoká. Na druhou stranu však 
náročnost obsluhy kotle na pelety je minimální, a tak záleží na majiteli, zda si zvolí komfortní 
či levnější, ale pracnější řešení.  
 
 Atmos DC 25S Viadrus Woodpell 
Pořizovací náklady + příslušenství 64 409 Kč 72 911 Kč 
Časová náročnost obsluhy za 225 dní 160 hod. 45 hod. 
Náklady na obsluhu za 225 dní 7 696 Kč 2 165 Kč 
Cena paliva na topné období 28 340 Kč 45 936 Kč 
Celkové provozní náklady na topné období 36 036 Kč 48 101 Kč 
Tab.11 Porovnání investičních a provozních nákladů navrhovaných zařízení  
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8 Závěr 
Biomasa je snadno získatelná především ze zemědělství, lesnictví a z různých 
průmyslových odvětví. Jde o velmi efektivní a trvale udržitelný zdroj alternativní energie, 
především v naší zeměpisné poloze, kde jsme schopni využít dostatek zemědělské půdy  
pro její pěstování. To je její velká výhoda a můžeme tak částečně snížit závislost na fosilních 
palivech a dopady na životní prostředí. Vyskytuje se v různých formách (dřevo, sláma, plyn 
olej apod.), záleží na způsobu zpracování a jejího následného využití.  
Energii z biomasy získáváme převážně spalováním v různých typech spalovacích zařízení. 
Proces spalování v některých těchto zařízeních dnes již dosahuje vysoké účinnosti nad 90%.  
Proto s rostoucími cenami fosilních paliv se lidé začínají více zajímat o způsob vytápění 
svých rodinných domů pomocí těchto zařízení. Pořizovací ceny moderních kotlů spalujících 
biomasu jsou sice poměrně velké, ale v České republice existují různé programy, které 
domácnostem částečně tyto náklady pomáhají dotovat. 
V současné době se na trhu vyskytuje nepřeberné množství odlišných druhů kotlů 
spalujících biomasu v různých modifikacích. Pro správný návrh kotle k vytápění modelového 
domu musíme znát co nejvíce o daném objektu. Důležité jsou tepelné ztráty budovy, je-li 
budova celoročně obývána, zda jsou instalovány i jiné zdroje tepla a velikost skladovacích 
prostor pro palivo.  
V našem případě nebyl objekt novostavbou a tak jsme mohli spočítat tepelné ztráty  
za pomoci znalosti průměrného množství spáleného objemu paliva za předchozí topná období. 
Tímto způsobem vyšla tepelná ztráta budovy 19,15kW. 
Pro ověření hodnoty tepelných ztrát výpočtem z objemu spáleného paliva jsem použil 
online kalkulačku programu Zelená úsporám. Tento program počítá tepelnou ztrátu  
tzv. obálkovou metodou, kdy je budova brána jako jedna místnost s konstantní teplotou  
a počítají se tepelné ztráty procházející přes různé konstrukce do okolí. V tomto případě 
musíme znát rozměry a ochlazované konstrukce daného objektu. Po zadání všech nezbytných 
údajů potřebných k výpočtu nám tepelná ztráta touto metodou vyšla 21,1kW. 
Odlišnost výsledků tepelných ztrát je dána způsobem jednotlivých výpočtu. V prvním 
případě jsme počítali s teplem, které je zapotřebí k udržení konstantní teploty v hlavně 
obývaných a vytápěných částech domu. Ve druhém případě jsme počítali s konstantní 
teplotou i v nevytápěných prostorech, což má za následek zvýšení tepelných ztrát a rozdíl 
výsledných hodnot. I když je rozdíl nějakých 10%, tak jsou tyto hodnoty dostačující  
pro správný návrh výkonu kotle. 
Jako důkaz výhodnějšího vytápění modelového domu biomasou jsme si pro porovnání 
spočítali náklady na vytápění pomocí kupovaného dřeva, černého uhlí a plynu. Náklady  
na vytápění plynem za současných tarifních cen za 1kWh vyšly skoro dvakrát vyšší  
než náklady na topení kupovaným dřevem nebo černým uhlím. Náklady za černé uhlí  
a kupované dřevo jsou srovnatelné. Zde však musím podotknout, že si je majitel schopen 
značnou část dřeva k vytápění obstarat z vlastních zdrojů a vlastní dopravou. To dělá dřevo 
nejlevnější alternativou k vytápění pro modelový dům, avšak na úkor komfortu. 
Pro modelový dům jsem navrhl dva kotle k vytápění. Prvním zařízením je zplynovací kotel 
Atmos DC 25S na kusové dřevo se jmenovitým výkonem 25kW a účinností spalování kolem 
85%. Jako druhé zařízení jsem navrhl sedmičlánkový litinový kotel na dřevěné pelety Viadrus 
Woodpell s dopravníkem a zásobníkem o objemu 470kg. Při koupi akumulační nádrže  
ke kotli Atmos DC 25S se celkové náklady na zařízení k vytápění o moc neliší. 
Tato práce ukazuje možnost použití biomasy jako efektivního zdroje k vytápění rodinných 
domů za pomoci moderních spalovacích zařízení. Využití biomasy nám v tomto případě dává 
určitou nezávislost na fosilních palivech a snižuje náklady na vytápění a dopad na životní 
prostředí.  
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12 Seznam použitých zkratek a symbolů 
CČU  Cena jedné tuhy černého uhlí [Kč][25]  
CD  Cena za prm [Kč] 
CP  Cena za jednu kWh [Kč][26] 
CPE  Cena za 1000kg pelet [Kč][28] 
D  Cena za dopravu [Kč] 
d  délka topné sezóny [dny] 
MP  Měsíční paušální poplatek [Kč][26] 
MPE  Potřebné množství pelet na topnou sezónu [t] 
NČU  Celkové náklady na vytápění černým uhlím [Kč] 
ND  Celkové náklady na vytápění kupovaným dřevem [Kč] 
NP  Náklady na vytápění plynem [Kč] 
NPE  Celkové náklady na vytápění dřevěnými peletami [Kč] 
QB  Výhřevnost bukového dřeva [MJ/prm] 
QBuk Množství tepla uvolněného spálením 15prm bukového dřeva 
QČU  Výhřevnost černého uhlí [MJ/t][25] 
QHU Výhřevnost hnědého uhlí [MJ/kg] 
QPE
  
Výhřevnost dřevěných pelet [MJ/t] 
Qprm Výhřevnost paliva [MJ/prm] 
QROK Celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
QS  Výhřevnost smrkového dřeva [MJ/prm] 
QSmrk Množství tepla uvolněného spálením 5prm smrkového dřeva 
QUhlí
 
Množství tepla uvolněného spálením 3 tun hnědého uhlí 
Qz  Tepelná ztráta objektu [W] 
te  Venkovní výpočtová teplota [°C] 
tes  Průměrná venkovní teplota [°C] 
ti  Vnitřní výpočtová teplota [°C] 
Vprm Prostorový objem dřeva [prm] 
ε  Součinitel chodu pro stavby s krátkými topnými přestávkami 
ηo  Možnosti regulace soustavy 
ηP  Účinnost kotle na plyn 
ηPE  Účinnost kotle na plyn 
ηr  Účinnost rozvodu vytápění 
ηs  Účinnost spalování 
